Formas del Calcio en Suelos de la Universidad Tecnológica del Magdalena y el Sena. by Lara Chiquillo, Bruno
FORMAS DEL CALCIO EN SUELOS DE LA UNIVERSIDAD TECNOLO-. 
GICA DEL 'MAGDALENA Y EL SENA.. 
POR: 
BRUNO LARA CHIQUILLO 
Y 
LEOPOLDO TORRES CASTELLAR 
MANUEL egAllADOS L. Y.A<, H.Sc. 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA. 
FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA. 
SANTA MARTA. 
TESIS DE GRADO PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA 
OPTAR AL TITULO DE: 
INGENIERO AGRONOMO 
r— 





"Las ideas y conclusiones emitidas en la Tesis de Grado, 
son de responsabilidad exclusiva de sus autores". Art5.-





A LA MEMORIA DE MIS HERMANOS - 
A LOS ESFUERZOS DE MIS PADRES 
A MIS HERMANOS 
A MI ESPOSA 
A MIS SOBRINOS 
A MI CUT:ADO: CIRO MACIAS DIAZ 
A MIS FAMILIARES 
A MIS AMIGOS 
BRUNO LARA CH. 
A MIS PADRES 
A MIS HERMANOS 
A ANA MERCEDES 
A LA FAMILIA LABA CON TODO CARIÑO 
A MI TIA FRANCIA 
A LOS ESPOSOS PEREZ MARTINEZ 
A MIS FAMILIARES 
A TODOS MIS AMIGOS 
A MI PERSONA POR EL ESFUERZO REALIZADO. 





MANUEL GRANADOS N. I.A.14. Sc. 
JORGE GADBAN R. I.A .  
ELIECER CANCHANO N. I. A. 
CARLOS ACOSTA A. 
RUBEN ROCHA AUX. LAB. 
LUIS AMADOR M. AUX. LAB. 
LUIS HEREANDEZ A. AUX. LAB. 
WILMAN CAMARGO AUX. LAB. 
FABIOLA NIETO DE 
LIARA. 
MARFA LADA CH. 
GLERYS DE LA HOZ D. 
ALBA VASQUEZ N. 
MARGARITA DE LEON 
A LOS ESPOSOS OBREGON DE LEON 
MIGUEL COTES P. 
LA FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA DE LA 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA. 
TODAS AQUELLAS PERSONAS QUE EN UNA U OTRA Foyz 
MA COLABORARON EN LA REALIZACION - DEL PRESENTE 
TRABAJO. 








3 REvision DE LITERATURA  
2.1. CALCIO EN LOS SUELOS  3 
2.2.. EL CALCIO EN RELACION CON LAS PROPIE 
DADES DEL SUELO  5 
2.3. EL CALCIO Y LAS PLANTAS  8 
2.4. RELACION Ca: Mg INVERTIDO  10 
 




- 3.1.1. Descripciones generales, de 
las áreas  12 
3.1.1.1. Clima  13 
3,1.1.2. vegetación  13 
3.12. Desarrollo del trabajo  16 
3.1.2.1. Tomas de muestras. 16 
3.2. IMODOS  17 
3.2.1. Análisis de laboratorio  17 
3.2.1.1. Determinación del 
calcio total  17 
3.2.1.2. Determinacion del 
é calcio activo  17 
FAG. 




3.2.1.4. Determinación del 
calcio soluble  18 
IV. RESULTADOS Y DISCUSION  19 
4.1. FORMAS DE CALCIO  19 
CONCLUSIONES  34 
RESU/M1T  36 
SUMARY  38 




TABLA I. ESTADO DEL CALCIO EN LOS SUELOS DE LA 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 
RESULTADOS EN ppm Y COMO PORCENTAJE 
DEL CALCIO TOTAL 24 
TABLA II. ESTADO DEL CALCIO EN LOS SUELOS DE LA 
UNIVERSIDAD. TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 
RESULTADOS EN ppm Y COMO PORCENTAJE 
DEL CALCIO TOTAL 
 25 
TABLA III. ESTADO DEL CALCIO EN LOS SUELOS DE LA 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 
RESULTADOS EN Ppm Y COMO PORCENTAJE - 
DEL CALCIO TOTAL 
 26 
, TABLA IV. ESTADO DEL CALCIO EN LOS SUELOS DE LA 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 
RESULTADOS EN ppm Y COMO PORCENTAJE 
DEL CALCIO TOTAL 27 
TABLA V. ESTADO DEL CALCIO EN LOS SUELOS DE LA 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 
TY - 
RESULTADOS EN ppm Y COMO PORCENTAJE 
DEL CALCIO TOTAL 28 
TABLA VI. ESTADO DEL CALCIO EN LOS SUELOS DE LA 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 
RESULTADOS EN ppm y cono PORCENTAJE 
DEL CALCIO TOTAL 29 
TABLA VII. ESTADO DEL CALCIO EH ALGUNOS SUELOS 
DEL SENA. 
RESULTADOS EN ppm Y COMO PORCENTAJE 
DEL CALCIO TOTAL 30 
TABLA VIII. PROMEDIO GENERAL DE LOS ESTADOS DEL 
CALCIO EN LOS SUELOS ESTUDIADOS DE LA 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 
Y EL SENA 31 
TABLA IX. PROMEDIO GENERALES DELOS ESTADOS DEL 
CALCIO EN LOS SUELOS ESTUDIADOS DE LA 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 
Y SENA. DADOS COMO PORCENTAJE DEL CAL 
CIO TOTAL  32 
I. I TRODUCCION. 
El calcio no es sólo un elemento necesario para la ahi 
mentación de las plantas, sino que tatbién es importante para 
la estructura y otras propiedades de los suelos. como elemento 
de los suelos, son muy pocos los trabajos que se conocen de és-
te Catión, siendo más que todo investigaciones sobre las res - 
puestas de los suelos a diversos niveles y tipo de encalamien •••• 
tos. 
Teniendo en cuenta el hecho de que el calcio sea consi-
derado como un macronutriente, es de suma importancia que se in 
vestigue de la misma forma que 'se han estudiado el nitrógeno, 
el fósforo y el potasio a pesar de conocerse la influencia que 
tiene éste elemento en la reacción del suelo, fenómeno blue re 
gula prácticamente muchos de los aspectos nutricionales de las 
plantas, puesto que la solubilidad del hierro, manganeso, fés-
forp,cobre, zinc y boro generalmente es menor en suelos bási ^ 
cos que en suelos ligeramente ácidos, excepto el molibdeno que 
es más soluble en suelos básicos que en ácidos. 
Además, el calcio es un elemento que juega papel itpor 
tante en la nutrición de la planta, debido a su relación más o 
menos estrecha con el magnesio, relación esta, que influye en 
su aparición entre las células de los tejidos vegetables, forman 
do con la pectina, pectato de calcio, compuesto que endurece 
las paredes celulares. 
Con el objeto de ampliar el mayor conocimiento de éste 
elemento primario, en los suelos de la Universidad Tecnológica 
del magdalena y el Sena respectivamente, se llevó a cábo el pre 
sente trabajo, cuyo propósito principal es el de conocer las 
concentraciones de las distintas formas de calcio en el suelo. 
II. REVISION DE LITERATURA.  
2.1. CALCIO EN LOS SUELOS. 
Millot (38), indica que cuando la sedimentación 
carbonatada es de origen orgánico, el calcio domina por comPle 
to al magnesio. Cuando los carbonatos son de orígen químico, 
estos elementos muestran concentraciones similares. En caso dE 
que la sedimentación sea
. 
 silicatada, el magnesio predomina en 
forma casi exclusiva. 
Berger y Pratt (5), anotan que el contenido de 
calcio total en suelos no calcáreos varía entre 0.1 y 2%, mien 
tras que :en suelos calcáreos puede llegar a representar hasta 
un 25% y el calcio intercambiable va desde 1 a 50 mililquiva 
lente por cien gramos de suelo, la fracciones solubles en agua 
es muy variable. Así mismo serialan que las concentraciones má! 
baja de calcio se encuentran en los suelos ácidos. 
Los minerales primarios más importantes como 
fuentes de clacio son: La Anortita (10-20% CaO), Augita (16.-
26% CaO), Epídota (20-25% Ca0) y Apatita (54-55% CaO). 
.4 4 
Dentro de las rocas, las calizas y las dolemitas 
entre las sedimentarias y los exquisitos calcáreos y mármoles 
entre las metamórficas, constituyen las principales fuentes de 
calcio (20), (23). 
López y Rodríguez (32), por determinaciones reali 
zedas demuestran que el contenido de CaO de las rocas provenien 
tes del volcan Galeras, representan 4 a 6. 3% de la masa total 
que son cifras próximas ál promedio de la corteza terrestre 
(CaO = 5. 10% o en término de Ca - 3.08). Entre los minerales 
secundarios, motmorillonita y la illita, pueden llegar a tener 
de 2 - 3% de CaO, Lanton (30). 
El calcio se encuentra en los suelos formando par-
te de muchos minerales y rocas. Pero la fuente de calcio en e 
suelo es el carbonato de calcio, Marín (33). El calcio inacti 
vo (Carbonato) del suelo se le observa que muestra una débil 
actividad química, en aguas cargadas de CO2 es poco soluble, y 
se encuentra en las fracciones arenosas gruesas del suelo. Du 
chafour (13). La materia orgánica retiene preferencialmente 
el calcio sobre el magnesio y a medida que aumenta la propor - 
ojón de magnesio intercambiable del suelo, se incrementa ésta 
selectividad, Salón (43). 
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La acción tioculente del calcio sobre las partici 
las del suelo. físicamente es una aCci6n importante por lo que 
de éste modo mejora la granulación lo que trae como consecuen• 
cia unas condiciones óptimas de aireación y drenaje Baver (4) 
Buckman y Brady (8). De acuerdo a Duran (4), el calcio inter-
cambiable de los suelos, disminuye a medida que aumenta la me-
teorización química de los suelos hasta 0.50 meq por 100 grms. 
Duchafour (13), dice que el calcio activo de los suelos se en-
cuentra en la parte fina (Arcillas y limos), y muestran propie-
dades solubles en agua cargadas de CO2, en el cual a medida que 
se solubiliza para formar parte del complejo absorbente del ue 
lo. 
2.2. EL CALCIO EN RELACION CON LAS PROPIEDADES DEL 
SUELO. 
Coleman y Thomas (12), dicen que el calcio neut a 
liza la ácidez del suelo. y es el papel más importante de éste 
en el aspecto químico de los suelos. Por otra parte. en condi-
ciones normales, aumenta la a equibilidad del fósforo. narqu, 8Z 
y Torres *(34). 
En relación a elementos menores. un =ceso de cal 
6 
cio inducen a deficiencias de éstos elementos, a excepción del 
Molibdono, Weeks y Lathvell (49). Los elementos menores como 
o 
son especialmente el Aluminio, Hierro y Manganeso. una deficien 
cia marcada de calcio en el suelo, le produce una toxicidad pa 
ra el crecimiento de las plantas. 
Santaella y Gónzalez (44), afirman que el su- 
ministro de calcio al suele no mejoran en una forma significati- 
_ 
va la solubilidad del Magnesio, Potasio y Sodio. Naylor (39), 
señala que cuando la acción de sedimentación carbonatada es de 
origen orgánica, el calcio domina por completo, al magnesio. Pe 
ro si los carbonatos son de orígeh silicatados. se donota que 
el magnesio domina en una forma casi total. Y 'si por el contra 
rio la sedimentación sea química, la concentración de éstos dos 
elementos es similar. Teniendo en cuenta lo anterior, la rela 
ción Ca/Mg dependerá del tipo de sedimentación. Pero Leon (31), 
mediante estudios realizádos en Celombia, señala que la rela. 
_ción Ca/Mg es de 2:1 óptima para las plantas. 
Los autores Naylor y Overstreet (39), dicen 
que la materia química de los suelos, retienen en forma preferen 
cial al calcio con relación al sodio, y ésta retención predomi-
na especialmente a medida que el sodio intercambiable aumenta 
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en el suelo, esto mismo sucede con el Estroncio, pero esto con 
lo que respecta a la fracción inorgánica del suelo, el Estron-
cio lleva prelación de retención. 
El calcio (radio jónico 0.67A), se presenta en 
un catión más bién pequeño, con una alta energía de hidratación 
por medio de la cual tiende a separar las láminas de las arci - 
has, incrementando de éste modo su intercambio por otros catio 
nes (40) 
.Aprovechando ésta propiedad. Elasco y cornfield 
(6), utilizaron sus sales para determinar el N - NH4 intercam 
biable de Los suelos. 
Hunter y Alexander (24), señalan que el calcio 
aumenta la capacidad de cambio de los suelos al aumentar el pH. 
por efecto de la iónización de los grupos de superficie por la 
absorción de los iónes OH. La vida microbiana de los suelos au 
menta y en ésta misma forma aumenta el proceso de amonificación, 
debido que el calcio favorece la descomposición de la materia 
orgánica (15). Sin embargo, al agregar calcio, a los suelos tro 
picales, aún en suelos volcánicos, no mejoran la nitrificación 
si los suelos son ácidos, debido probablemente a la formación de 
humatos cálcicos e.,l-ninles (6, 7. 1S)_ En cambio. la adici6n de 
calcio a suelos ácidos en zonas templadas, aumenta la nitrifi 
• 
cación (2). 
Duchaufour (13), en la- pedogénisis del suelo 
las relaciones de sodio y calcio sirven para clasificar los ue 
los halmórficos. Pero por otro lado, el horizonte cálcico cc MO 
una capa de 15 Cms. de gruesa y coñ un contenido del más del 15 
% de carbonato cálcico. Es especialmente importante en el óx 
den de los Aridisoles, Soil Survey Staff (47). 
2.3. EL CALCIO Y LAS PLANTAS. 
fr 
- En el crecimiento de los meristemos de la: › 
plantas, el calcio es un elemento que juega un papel muy esen-
cial, y particularmente en el desarrollo y funcionamiento ade-
cuado de los ápices de la raíz, Jacobo y Uexkull, .(29). Tam-
bién dicen éstos autores. que un exceso de calcio en el suelo 
puede inhibir la asimilación, por parte de la planta, de pota 
sio y viceversa. 
La mayor parte del calcio, se encuentra o 
aparece en forma soluble dentro de la planta. Es ligeramente 
móvil y en las hojas adunas del vegetal, es donde se concen-
tra su mayor parte, Jacob4y Dexhull (29). Hay evidencias de 
que el mal crecimiento de ns plantas en suelos sódicos Ce 
elevado, se della en parte, a la deficiencia de calcio, nal
-ig y 
Drecjne (11). 
Según la capacidad catiónica de cambio, la satura-
ción del calcio asequible en los suelos debe estar comprendida 
entré 15 y 45% , para obtener una buena producción agrícola, 
Cenalan los autores Martín, et al (25). Barros y Drosdoff (3) 
Los efectos en la planta por deficiencia de calcios 
se manifiestan en dos formas; se traduce en un'desarrollo ra 
• 
quítico del sistema radicular y de una apariencia bastante ca-
racterística a las hojas, también puede ocasionarle un efecto 
indirecto sobre la planta, permitiendo la acumulación de Otras 
sustancias en los tejidos en cantidades suficientes para dismi 
nuir su vigor o dañarla totalmente, Parra (42). 
Berger y Pratt (5), indican que las hojas jóvenes 
de las plantas son afectadas cuando en los suelos presentan 
una deficiencia moderada de calcio, mostrando unos puntos ne-
eróticos, además de un mal desarrollo. Pero cuando la defi - 
ciencia es mayor los ápices o yemas de crecimiento mueren. 
En tórminos generales el calcio, como elemento fer-
tilizador se aplica directamente al suelo, los autores Bukovac 
y Wittwer (9), señalan. que el calcio aplicado foliarmente, _es 
absorbido con mucha fertilidad por la planta de frijol en cua 
tro días las plantas habían absorbido el 50% de la aplicación. 
2.4. RELACION Ca: Mg INVERTIDO. 
Teniendo en cuenta la relación Ca:Mg intercambiable, 
trabajos anteriores (19), indican que algunas zonas del Valle 
del Cauca con mal drenaje, baja permeabilidad, escasa aireación 
y predominio de arcillas de tipo 2:1, se presentan suelos cuya 
relación Ca:Mg intercambiable es menor que la unidad. En estos 
casos generalmente se encuentre una mala producción en cultivos 
de cana de. Azúcar y Arroz. 
De acuerdo con numerosos autores (5), el valor ópti 
mo de la relación Ca:Mg se encuentra por encima de uno, presen- 
tándose generalmente cercano a dos a pesar de esto la mayoría de 
las plantas parecen crecer normalmente en suelos cuya relación 
Ca:Mg se encuentra entre 1 y 10, poro con tendencia 
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la absorción del mg por las plantas cuando ésta relación es 
muy amplia. 
En relación a Ca;Mg- intercambiable es inferior a 
la.unidad. Según Hajduk y Hausbrecht (20), los suelos magnési-.. 
.cos se caracterizan por su antagonísmo entre cationes, princpal 
mente Ca: y Mg, sus condicones físicas y su relación alcalina 
Cuando el contenido de calcio es-muy escaso y el 
magnesio es muy alto puede presentarse problemas de tozzidad dr,  
Mg más que de Ca, Marín (33). 
III. MATER/ALES Y METODOS 
3.1. MATERIALES. 
3.1.1. Descripciones generales de las áreas. 
Unas de las áreas estudiadas se encuentra 
situada en el departamento del Magdalena, en el municipio de 
Santa Marta, al Norte del pais, apróximadamente a 3 kilómetros 
al S. O. del centro de ésta ciudad. Estos terrenos tienen una 
extensión de 55 hectáreas y cuyos limites están demarcados de 
la siguiente forma: 
Por el Norte con el Rio Manzanares y te-
rreno del señor Nelson Riáscos Vives; por el Sur con la carre-
tera Troncal del Caribe; por el Este con los terrenos del se - 
flor Nelson Riáscos Vives. 
Longitud Oeste: 74° - 07' y 74° - 12' 
Longitud Norte: 110 - 11' y 110 - 15' 
La temperatura media actual es de 20.6°C. 
La altura sobre el nivel del mar es de 16 mts. 
3.1.1.1. Clima 
El clima correspondiente a la zo 
na es: Clima esteparido tropical-cálido y con periódos muy se-
cos. Según el sistema de clasificación clímatico de noppen (1) 
La precipitación promedio durante 8 años fué de 720.75 mm. con 
una evopotranspiraci5n potencial cálculada en 1.685 mm. siendo 
la bio-temperatura de 28.6°C. ('6). Tniendo en cuenta el di-
grama de Holdrige (22) y comparando los datos anteriores cpn éTJ. 
te, la formación correspondiente a esta zona es catalogada como 
Bosques muy secos tropical (Bmst). La relación evopotranspira-
ción potencial para la zona de estudio es de 2,19. La zona en 
estudio, se considera como representativa de pequeños valles al
.
0 
viales que están expuestos durante el día al aire caliente provje 
niente del mar, durante la noche a corrientes de aires frías que 
se desplazan por descongelación de la Sierra Nevada de Santa Mar 
ta, Acosta (1). 
3.1.1.2. vegetación 
Dentro ¿la la vegetación nativa 
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ación espontánea encontramos las si- Dentro dh la 
guientes especies. 
--
NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO 
Aceitunas Vitex cymosa  
Aromas Cassia famesiana  
Baranoa Senegalia Polyphylla 
Bonga Ceiba pentandra  
Caracolíes Anacardium excelsun  
• 
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NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO 
Campanos Samanea Saman 








011a de mono 
Palmiche 





Guasuma ulmifolia  
Meliceccus bijugatus  
Pseudobombáx septenatum 
Cardia callocecea  
Crataena tapia  
Caparis edoretisima  
Lecythus minos  
Cepernicia santamortae  
Bromaisia integenima 
Crescentina cugete  
Platymiscium pi¿matum 
Presopus juliflora  
Cardia dentata  
La otra área estudiada se encuentra en la 
granja del Sena, úbicada en el corregimiento de Gaira, munici-
pio de Santa Marta, departamento del Magdalena, al Norte de Co-
lombia. 
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Limita por el Norte con la hacienda Dure-
che y línea férrea, por el Sur con el Gaira y Bolivar 
por el Este con la hacienda Bureche y el cerro del Diablo y por 
el Oeste con Díazgranados, Fabio Durán, Fernando De La Rosa y 
Luis Daniel. 
Longitud oeste: 740  - 07 y 740 
 - 12' 
Longitud Norte 11° - 11' y 110 - 15' 
La precipitación anual de la zona es de 285 mm. 
con una temperatura media de 32.5°C. La hümedad relativa es 
de 68 70% y con una altimetría de 4 m.s. n.m. Es una región 
,influenciada por los fuertes vientos alisios, que vienen del 
hemisferio Norte, que soplan durante los meses de Diciembre a 
Abril, con mayor intensidad que en el resto del año, blivero 
(41). 
3.1.2. Desarrollo del trabajo. 
3.1.2.1. Tomas de muestras. 
Para este estudio, se trabajó 
en forma general para las dos áreas en mención, de la siguien- 
17 
te forma; Las muestras fueron tomadas a una profundidad de 3 o 
a 40 centímetros, a una diitancia de 80 mts. de muestra a mues 
tra. Los materiales que se usaron para la toma de muestras 
fueron: Barretón, pala, bolsas .de poliétileno y baldes. Par 
tomar las muestras se siguieron las técnicas aconsejadas por el 
ICA (25). 
Las muestras se secaren al air 
se tamizaron através de mallas de 2
. mm. y se guardaron para h 
carie su respectivo análisis. 
3.2. METODO 
3.2.1. Análisis de laboratorio. 
Las determinaciónes realizadas y los métp 
dos empleados fueron los siguientes: 
3.2.1.1. Determinación del calcio total 
El método a seguir para la de- 
terminación del calcio total, fu é el método de Ulrich (48). 
3.2.1.2. Determinación del calcio acti VO. 
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Para determinar el calcio acti-
vo, se empleó la técnica Dronineau. El cual consiste en pesar 
lo grs. de suelo y agitarlo con 250 ml. de oxalto de amonio, 
(0,2 normal). Esto por espacio'de dos horas, luego se filtró 
y. se descartan los primeros ml. del filtrado. Luego se tom6
. 
 
una alicuota de 10 ml. paxa tratarlo con ácido clorhídrico, y 
leer en el espectrofotómetro de absorción atómica. 
-- 3.2.1.3. Determinación del calcio inter-
cambiable. 
Se siguió el método de Jackson 
.(27) mediante extracción con acetato de amonio normal y neutro 
3.2.1.4. Determinación del calcio solubles 
 
Se siguió la ténica de Jackson 
(27), empleando una relación suelo/agua de 1:10, se agitó du 
rante dos horas, se filtré y se aforo a 100 ml. 
Las concentraciones de las dis - 
tintas formas de calcio se determinaron en espectrofótometro 
de absorción atómica marca perkin Elmer, 115delo 107. 
IV. RESULTADOS Y  DISCUSION 
4.1. FORMAS DE CALCIO 
La concentración de las distintas formas de cal-
cio, obtenida en el siguiente trabajo, se presentan en las ta-
blas del I a IX, y en el gráfico 1. En dichas tablas se puede 
observar también las cantidades porcentuales con relación al 
calcio total. 
Se puede decir en términos generales que el conte-
nido del calcio total, en los suelos estudiados, se presenta 
en cantidades promedia alta, (15.881.40 ppm), comparadas con 
las de Gadban (17), en los suelos del Altiplano de Pasto, cuya 
concentración promedio para estos suelos fue de (9.119.88 ppm) 
y comparandolas con las encontradas por Parra (42), en los 
suelos del altiplano de Ipiales, cuya concentración promedio d 
éstos suelos fué de (14.156.79), 
En estos suelos, si bién el contenido de calcio 
total e inactivo es alto (15.891.40 ppm y 12.482.45 ppm respec 
tivamente), el calcio intercambiable mediano (594.76 ppm), el 
calcio activo y soluble relativamente bajos (88,34 ppm y 24 
- 20.- 
51 ppm respectivamente), no existe correlación entre el calcio 
total y el intercaMbiable; y entre el calcio soluble y el cal-
cio activo, en ninguno de los suelos estudiados. 
En éste trabajo: 
 los suelos estudiados presentan 
en general alto contenido de calcio y se tiene en cuenta que 
están compuestos por Cuarzo dioritas (Tenalitas) biotíticas y 
hornbléndicas de grano grueso. Los minerales de las rocas 
son: - Cuarzo andesina - Labradorita (Plagioclasas, Eiotita 
Hornblenda), accesorias: Epidota, Clorita, Sercita que produ- 
cen suelo de textura gruesa media (26), 
Con tespecto al pH de los suelos, es bién conoci-
dos, que altas cantidades de calcio total influyen teóricamen-
te en la reacción de suelo, presentandose un pH ligeramente bá 
sico. Esto vendría a explicar el porque el pu de los suelos 
- estudiados en el presente trabajo, oscila entre 7! 
 2 y 7, 7. 
, (ligeramente básico), 
Duchaufour (13), explica que el Ca inactivo se 
presenta en la fracción arenosa gruesa del suelo y que la par-
te activa de éste mibuo elemento predomina en las arcillas y 
limos, ésta consideración se ajusta a los resultados obteni-
dos en el presente trabajo, puesto que la textura de éstos sue 
los, en su mayoría son franco
-areilloso-arenoso grueso y franco  
arenoso. 
4 
El calcio activo presentó un porcentaje muy bajo, 
con relación al detectado por Gadban (17), para suelos del Al- 
tiplano de Pasto cuyo porcentaje fuá de 68.11% del calcio to-
tal, y en el presente trabajo correspondió al 0.54% del calcio 
total. Esta diferencia tan apreciable se debe tal vea que 
en los suelos estudiados, Como se anotó anteriormente predord 
na la textura con fracción 
.gruesa. 
El contenido del calcio intercambiable obtenido 
en el presente trabajo es (594,76 ppm), es siminr al obtenido 
por Gadban (17) y Parra (42), en el departamento, de Narino, oue 
son: (812,773 ppm y 1.138,064 ppm), respectivamente. Por otra 
 
parte, el contenido de calcio soluble es (24,51 ppm), también os 
similar al obtenido en TtIquerres, cuyo valor es de 20.12 ppm. 
(10), 
En cuanto a porcentaje el calcio intercambiable 
presentó un promedio &e 3,74% con relación al calcio total, por 
centaje inferior al obtenido por Gadban (17), en los suelos del 
Altiplano de Pasto, que fueron de 10,4% para el suelo y 6.82% 
' 
La fracción soluble en agua presenta una 
22- 
para el subsuelo, y al obtenido en Túquerres (18), que fué de 
9,74% 
• 
En los suelos estudiados probablemente se presen-
tan en forma dinámica el elemento calcio con respecto al paso 
de la forma activa a la intercambiable, debido a la meteoriza-
ción'de tipo físico-químico. 
Si se cataloga el calcio activo como una reserva 
lenta disponible de la forma intercambiable en el suelo, puede 
.
existir la posibilidad de que mediante proceso de meteoriza 
ojón drástica éste disminuya rápidamente, pero ésto no quiere 
decir que lleguen a presentarse deficiencias en ,las fracciones 
intercambiable, puesto que los factores que disminuyeron la par 
te activa pueden también aumentarla a partir de la inactiva 
(42). 
Este investigador tadbién afirma que lo anterior 
presenta una semejanza con la dinámica del potasio en el suelo 
donde la parte inactiva podría representar lo que se denomina 
potasio no intercambiable total. 
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centración que la obtenida en suelos del Altiplano de Pasto, 
Gadban (17). En efecto se encontró que la fracción soluble di 
rectamente en agua para suelos de la Universidad Tecnológica 
del Magdalena y el Sena. fué de 24,51 ppm, mientras que las co 
rrespondientes a las del Altiplano de Pasto presentaron 4,55 
ppm, para. el suelo y de 1,85 ppm para. el subsuelo. 
Con relación a las concentraciones de calcio solu 
ble directamente en agua, encontradas por el investigador Pa 
.rra (42), en los suelos del Altiplano de 'piales, cuya concen-
tración fué de 246,91 ppm, para el suelo y 164,75 ppm, para el 
subsuelo. Se puede decir que las obtenidas por nosotros en 
los suelos estudiados, son relativamente bajas. Esto indica 
que se pueden presentar mayores pérdidas por lixiviación en 
los suelos estudiados en el presente trabajo, que en lbs co-
rrespondientes al Altiplano de 'piales. A pesar que son sue-
los derivados de cenizas volcánicas en los que la retención de 
agua es alta. Esto lo explicó Forsythe, (16), que dice, a me; 
dida que la ceniza volcánica se-meteóriza pasando a alófana, 
la retención de húmedad de los suelos volcánicos aumenta. 
TABLA I. ESTADO DEL CALCIO EN LOS SUELOS DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 
RESULTADOS EN ppm Y COMO PORCENTAJE DEL CALCIO TOTAL. 
No. laJES Ca TOTAL Ca inwT. % Ca ACTIVO % Ca INTERC. % Ca SOLUBLE 
PPm- ppm. PP7a- ppm. ppm. 
1 16.402 16.292 (99,35) 110 (0,670) 531 (3,237) 8 (0,040) 
2 16.685 16.591 (99,43) 94 (0,562) 517 (3,098) 29 (0,173) 
3 13.099 18.009 (99,50) 90 (0.496) 602 (3 326) 15 (0.002) 
4 21.775 21.715 (99,72) 60 (0,274) 555 (2,548) 6 (0,027) 
5 15.037 15.757 (99,49) 00 (0,504) 864 (5.455) 12 (0,075) 
r nn 0 14.423 14.335 (99,38) L.,,, (0,610) 523 (3,626) 7 (0,040) 
10.463 10.337 (90,79) 126 (11 240) 525 (5,017) 18 (0,172) 
8 10.180 10.090 (99,11) 90 (0,884) 893 (8)772) 23 (0,225) 
TADI.J. 11. ESTADO DEL CALCIO EN LOS SUELOS DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 












% Ca SOLUBE % 
Pipm- 
9 7.913 7.756 (97.95) 162 (2,044) 724 (9,143) 18 (0,227) 
10 8.201 8.125 (99,02) 76 (0,926) 472 (5.755) 10 (0,121) 
z 11 10.100 10.088 (99,09) 92 (0,902) 490 (4,813) 9 (0,088) 
(.71 
12 11.877 11.803 (99,37) 94 (0,622) 754 (6,348) . 6 (0,050) 
13 14.988 14.888 (99,33) 100 (0,666) 1.015 (6,772) 31 (0,206) 
14 9.898 9.034 (99,35) 64 (0,646) 866 (8,749) 10 (0,101) 
15 8.201 8.107 (99,35) 94 (1,146) 701 (8,547) 83 (1.012) 
TABLA III. ESTADO DEL CALCIO EN LOS SUELOS DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 







Ca ACTIVO 1% 
ppm. 
'Ca INTERC % Ca SOLUBLE V. 
ppm. PPm- 
16 3.676 3.582 (99,44) 94 (2,556) 470 (12,785) 39 (1,060) 
17 4.242 4.164 (98,16) 78 (1,138) 635 (14,969) 39 (0,919) 
18 3.959 3.851 (96,36) 108 (2,726) 533 (13,462) 51 (1,288) 
ig 5.930 5.782 (97,37) 156 (2,626) 546 ( 9,195) .48 (0,808) 
20 3.110 3.01(,) (96,78) 100 (3,214) 515 (16,555) 97 (3,118) 
21 7,635 7.547 (98,84) 88 (1,152) 705 ( 9,233) 8 (0,104) 
22 7,918 7.824 (98,81) 94 (1,186) 370 ( 4,672) 14 (0,176) 
TABLA IV. ESTADO DEL CALCIO EN LOS SUELOS DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL :1AGDALEIZA 











'Yo ca SOLUBLE 
Pipm- 
% 
23 17.251 17.145 (99,38) 106 (0,614) 635 (3,680) 23 (0,133) 
24 15.554 15.454 (99,35) 100 (0,642) 489 (3,143) 10 (0,064) 
25 15.554 15.438 (99,25) 116 (0,744) 532 (3,420) 86 (1,808) 
26 1410.140 14.044 (99,32) 96 (0,678) 860 (6,082) 35 (0,247) 
27 21.775 21 .665 (99,49) 100 (0,458) 598 (2,746) 16 (0,073) 
28 7.070 0.960 (98.44) 110 (1.554) 894 (12,644) 20 (0,282) 
29 11.877 11.767 (99,07) 110 (0,926) 1.025 (8,630) 29 (0,244) 
TABLA V. ESTADO DEL CALCIO EN LOS SUELOS DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 
RESULTADOS EN ppm. Y COMO PORCENTAJE DEL CALCIO TOTAL. 
No. nuEs Ca TOTAL Ca INACT 'Ca ACTIVO % Ca INTERC % Ca SOLUBLE % 
TRA ppm. ppm. PPm- ppm. ppm. 
30 21.493 21.385 (99,49) 103 (0,5C2) 428 (1,991) 9 (0,041) 
31 18.665 13.577 (99,52) 86 (0,470) 892 (4,778) 41 (0,219) 
32 11.312 11.220 (99,18) 92 (0,272) 1.008 (3,910) 36 (0,318) 
* 
33 ]6.685 16.575 (99,34) 110 (0,658) 446 (2.792) 50 (0,299) 
34 16.685 16.607 (99,53) 78 (0,460 955 (5,723) 7 (0,041) 
35 13.574 13.466 (99,20) 108 (0,794) 664 (5,891) 35 (0,257) 
36 16.402 16.318 (99,43) 84 (0,512) 514 (3,133) 8 (0,048) 
37 .15.837 15.743 (99,40) 94 (0,592) 354 (2,235) 10 (0,063) 
TABLA VI. ESTADO DEL CALCIO EN ALGUNOS SUELOS DEL SENA. 




`No. /MES Ca TOTAL 6. INACT. % Ca ACTIVO , /0o.  
, 
Ca rNTERC % Ca SOLUBLE % 
TIA 
. PPm- ppm. PPra. ppm. ppm. 
20.948 20.922 (99,87) 26 (0,124) 316 (1,508) 18 (0,085) 
2 20.948 20.898 (99,76) 50 (0,238) 322 (1,537) 42 (0,200) 
3 23.715 20.663 (99,78) 52 (0,218) 606 (2,555) 13 (0,054) 
A 20.553 20.499 (99,73) 54 (0,262) 368 (1,790) 14 (0,053) 
5 18.914 18.972 (99,69) 58 (0,304) 372 (1,960) ' (0,079) 
TABLA VII. ESTADO DEL CALCIO EN ALGUNOS SUELOS DEL SENA. 
RESULTADOS EN ppm. Y CONO PORCENTAJE DEL CALCIO TOTAL 
No. 
_TRA 




lo Ca ACTIVO 
PPra- 




o/ Ca SOLUDLE 
15.019 14.959 (99,56) 60 (0,398) 243 (1,617) 13 (0,0E6)  
7 17.391 17.343 (99,72) 48 (0,332) 443 (2,547) 9 (0,051) 
8 15.217 15.169 (99,68) 48 (0,380) 441 (2,898) 12 (0,082) 
9 14.624 14.564 (99,58) 60 (0,410) 362 (2,475) 12 (0,002) 
10 14.031. 13.983 (99,65) 48 (0,412) 356 (2,537) S (0,057) 
TABLA VIII. PRO:=DIO GENERAL DE LOS ESTADOS DEL CALCIO EN LOS SUELOS ESTUDIADOS DE LA 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL IIAGDALENA Y EL SENA. 
Ca. TOTAL Ca. INACTIVO Ca. ACTIVO Ca. INTERCAMBIABLE Ca. SOLUBLE 
ppm. ppm. ppm. pprn. PPm- 
15.391.40 12.482.45 88,34 594,76 24,51 
'tABLA IX. PROURDIO GENERALES DE LOS ESTADOS DEL CALCIO EN LOS SUELOS ESTUDIADOS DE LA 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL SIAGDALENA Y SENA. DADOS COMO PORCENTAJE DEL CAL 
CIO TOTAL. 
Ca. TOTAL Ca. INACTIVO Ca. ACTIVO Ca. INTERCAMBIABLE Ca. SOLUBLE 
o/ 
/0  
100 '78,54 0,54 .3,74 '0,15 
s1. Ca. Total 100.00 
 
Ca. Inactivo 70.54 
 Ca. Activo 0,54 
 Ca. Interc. 3,74 










. FIGURA. 1. CONTENIDO PROIMDIO DE LAS DISTINTAS 








Los suelos estudiados de la U.T.M. y SENA. muest 
concentraciones altas de calcio total: 
 muy bajas de calcio a 
vo, •intermedias a bajas de calcio intercambiable y bajas de 
cio soluble en agua. 
Las fracciones de calcio inactivo predominan sobr 
las de calcio activo en el suelo. 
Teniendo en cuenta que la concentración de calcio 
activo es menor que la del inactivo en los suelos estudiados 
probablemente esto se deba a la presencia de mayor proporción 
de la fracción gruesa en la textura. 
Las cantidades de calcio intercambiable se pueden 
considerar como medianas, siendo el calcio soluble en agua ba 
jo. 
Como éstos suelos estan sometidos a procesos do 
meteorización intensos, vendrían a explicar la baja concentre 
ción en la fracción activa y porende de la intercambiable. 
. 6. La alta concentración de calcio total, puede in - 
fluir, para que se presente en estos suelos pH ligeramente bá- 
sicos 
VI. RESUMEN. 
Los suelos que se tomaron en esta investigación, provie-
non de los terrenos pertenecientes a la Universidad Tecnológi-
ca del Magdalena y el SENA, en el departamento del Magdalena, 
municipio de Santa Marta, al Norte del Pais. Con 16 mts. de al 
tura sobre el nivel del mar temperatura promedio anual de 28, 
6°C. y una precipitación de 720,75 mm, promedia durante 8 afíos. 
Se investigó el estado del calcio en el suelo, en las si 
guientes fracciones: Calcio Total, Calcio Activo, Calcio In - 
tercambiable y Calcio Soluble. 
Los resultados demuestran que el promedio de Calcio To-
tal es 15.891,40 ppm, el de Calcio Activo es de 88,17 ppm, el 
de Calcio Intercambiable es 594,76 ppm y la concentración del 
Calcio Soluble en agua es'de 24,51 ppm. 
Los suelos estudiados presentan en general alto conteni-
do de calcio, si se tiene en cuenta que estan compuestos por 
Cuarzo dioritas (Tonalitas) biotíticas y hornblóndicas de gra-
no grueso. Los minerales de las rocas son: Cuarzo andesina-
Labradorita ,(Plagioclasas, biotítas y hornblenda), accesorias: 
-2 
Epidota, Clorita, Sercita, que producen suelos de textura grue-
sa a media 
- 38- 
S uI2UY 
The soils takéd in this investigation, are procee ding 
02 lands of the Universidad Tecno16gica and the Sena, in the 
Department of Magdalena, Municipality of Santa Marta in the 
Horth region of Colombia. With 16 mts. of altitude (0.S.L) • 
over sea level, anmual average temperature of 28.6C. and ave 
rage precipitation of 720,75 mm during 8 years. 
We investigated the state of the calcium in the soil in 
the falowing fractions: Total calcium, active calcium, inter 
changeble calcium and soluble calcium. 
The results demostrate that the average of calcium to-
tal is 15.891 ppm, the Active calcium is 880.17 ppm, the inter 
changeable calcium is 594,76 ppm and the concentration of cal 
cium soluble in water is of 24.51 ppm. 
In general the soil in observation present high conten 
ts of calcium, if is. knoron that are 'composed por Quartz Dio 
rito (Tonalites) Eiotites and Eornblendies of bulky grain-
the minerals of the rocks are: Quartz Andesite Labradorite 
(Plagioclases, biotites and Hornblende) Accessories: Epi- 
" 
.1 39 
dote, Clorita, Sercite, Which produce soils of tenture thick 
to medium (intermediate); 
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